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Stand der Bearbeitung (Oktober 2007) 

Das Vorhaben wird derzeit planmäßig und entsprechend den Ausführungen im 
Arbeitsplan durchgeführt. Zu Beginn des Vorhabens wurde eine Literaturrecher-
che zu elektromagnetischen Feldern, zu Grenzwerten und Richtlinien sowie zur 
Bewertung der Feldexposition durchgeführt, die während der Themenlaufzeit 
fortlaufend weitergeführt wird. Dabei werden sowohl veröffentlichte Messungen 
zur Magnetfeldexposition an Arbeitsplätzen als auch Literatur zu biologischen 
Wirkungen niederfrequenter Felder ausgewertet.  

Über Kontakte zu Fachleuten der Arbeitssicherheit (z. B. Berufsgenossen-
schaft für Feinmechanik und Elektrotechnik, Unternehmen) wurde versucht, Aus-
sagen über bekanntgewordene Wirkungen niederfrequenter Felder zu erlangen. 
An der aus arbeitsmedizinischer Sicht fehlenden Datenlage hat sich auch zum 
aktuellen Bearbeitungsstand nichts geändert, so dass den Forschungsstellen dazu 
keine verbindlichen Aussagen gegeben werden konnten. Da nach der bisher vor-
liegenden Literatur im Bereich des Widerstandsschweißens keine langfristigen 
oder kumulierenden Wirkungen von Magnetfeldern bekannt sind, kann zwar da-
von ausgegangen werden, dass solche Wirkungen nicht bestehen. Jedoch kann 
eine derartige Hypothese weiterhin nicht bewiesen werden.  

Die Schwerpunkte des Forschungsvorhabens sind die Beurteilung der Feldex-
position und die Beeinflussung der Feldemission durch Abschirmung bzw. Feld-
kompensation.  

Angesichts der bevorstehenden Umsetzung der EU-Richtlinie zum Schutz der 
Arbeitnehmer vor elektromagnetischen Feldern erweist sich der sachgerechte 
Umgang mit den Bewertungsvorgaben als ein richtiger Weg. Aus diesem Grund 
ist die Bearbeitung des Forschungsvorhabens eng mit der Arbeit der Fachgesell-
schaft SEMFIRA/EMF innerhalb des DVS verknüpft. Auf der letzten Sitzung der FG 
SEMFIRA/EMF wurde festgelegt, dass unter Federführung von Dr. Winkler (Uni-
versität Magdeburg) ein DVS-Merkblatt zu Elektromagnetischen Feldern an Wi-
derstandsschweißeinrichtungen erarbeitet werden soll. Es ist absehbar, dass die 
Erstellung des Merkblattes noch einen großen Arbeitsaufwand erfordern wird. Auf 
der nächsten Sitzung des Projektbegleitenden Ausschusses werden Vorschläge 
der Verfasser zum Inhalt des Merkblattes unterbreitet.  
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Bedingt durch die hohen Schweißströme ist bei Widerstandsschweißmaschi-
nen das Schweißfenster als Quelle der Magnetfeldemission klar definiert. Davon 
ausgehend bestehen Möglichkeiten der partiellen Abschirmung der Felder. Zur 
Untersuchung der Art und der möglichen Anordnung  von Schirmen wurden zu-
nächst Simulationen nach der Finite-Elemente-Methode (FEM) durchgeführt. Da-
bei ist festzustellen, dass es unter Berücksichtigung der erforderlichen Genauig-
keit zulässig ist, die relativ komplizierte Geometrie des Schweißfensters durch 
eine rechteckförmige Leiterschleife mit einer an den realen Schweißkreis ange-
passten Dicke nachzubilden. Eine zweidimensionale Simulation gestattet es, zu-
nächst prinzipielle Auswahlkriterien zur Anordnung von Schirmen zu bestimmen. 
Auf diese Weise wurde beispielsweise eine geschichtete Anordnung von Schirm-
blechen untersucht (Bild 1). Dabei ist zu berücksichtigen, dass mit einem zwei-
dimensionalen Modell nicht die bei zunehmendem Abstand r zur rechteckigen 
Leiterschleife charakteristische Abnahme der Magnetflussdichte proportional zu 
1/r³ nachzubilden ist.  

   
Bild1 : Beispiel der simulativen Untersuchung von unterschiedlichen Schirmen mit einem 

zweidimensionalen Modell, Darstellung in jeweils gleicher Skalierung (B' in 
mT/kA). v.l.n.r.: 2 x 1 mm Stahl (isolierte Platten), 1 mm Stahl + 1 mm Alu (iso-
lierte Platten), 1 mm Stahl + 1 mm Alu mit Luftspalt 20 mm, f = 50 Hz. 

Im Gegensatz zu dem bei reinem Gleichstrom wirkenden Mechanismus der Fluss-
leitung trägt bei Wechselstrom auch der in elektrisch leitfähigen Schichten indu-
zierte Wirbelstrom zur Feldminderung bei. Dies gilt prinzipiell auch für den bei 
Gleichstrommaschinen dem Schweißstrom überlagerten Wechselanteil. Aus der 
Literatur ist bekannt, dass Luftspalte zwischen den einzelnen Schirmschichten zu 
einer Erhöhung der Schirmwirkung führen. Diese Variante wurde exemplarisch 
untersucht, wobei im Vergleich der Feldbilder der Unterschied relativ gering aus-
fällt. Messungen an ausgewählten Schirmanordnungen zeigen, dass im Vergleich 
zwischen den simulativ untersuchten Varianten die Unterschiede relativ klein sind 
(Bild2). Während bisher Stahl als Schirmmaterial verwendet wurde, wird in Kürze 
von einem Unternehmen aus dem Bereich der Elektromagnetischen Verträglich-
keit höherpermeables Material zur Verfügung gestellt werden, an welchem weite-
re, vergleichende Messungen geplant sind.  

Bei der Messung ergibt sich in einem Bereich hinter dem Schirm eine erhebli-
che Minderung der Magnetflussdichte. Wegen der Ausbildung des Feldes ist der 
Bereich, in dem die Reduzierung der Magnetflussdichte expositionsmindernd ge-
nutzt werden kann, relativ klein.  
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Bild2 : Vergleich unterschiedlich aufgebauter 
Schirme, Messung in Verlängerung der 
Ebene des Schweißfensters in Richtung 
des potentiellen Bedienerstandortes.  

 

Parallel zu den Arbeiten zur Schirmung wurde mit der Untersuchung der Feld-
kompensation als alternative Feldminderungsmaßnahme begonnen. Die Funktion 
der Kompensation von Feldern beruht auf der Nutzung von Spulensystemen, die 
Felder erzeugen, die dem Feld des Schweißstromkreises entgegengerichtet sind. 
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Bild3 : Kompensation von Feldern, Untersuchungsanordnung und Messung (Aufsicht)  

Die Untersuchungen zur Kompensation werden derzeit noch weitergeführt, un-
tersucht wird u. a. die Speisung der felderzeugenden Spulen.  

Nach den bisher durchgeführten Arbeiten kann bereits jetzt festgestellt wer-
den, dass eine Beeinflussung der Felder zwar möglich ist, dass diese jedoch in 
vielen Fällen mit einem erhöhten Aufwand verbunden ist bzw. die Zugänglichkeit 
einschränkt. Damit kann die Wichtigkeit einer sachgerechten Beurteilung der Ar-
beitsplatzsituation unterstrichen werden, die dazu führen kann, dass aufwendige 
technische Maßnahmen nicht notwendig sind. 

Projektbegleitender Ausschuss 

Die Sitzungen des projektbegleitenden Ausschusses finden regelmäßig während 
der Sitzungen der AG V 3.6 und der Fachgesellschaft SEMFIRA/EMF des DVS 
statt. Diese Vorgehensweise führt zu einer praxisverbundenen Diskussion über 
Inhalte und bisherige Ergebnisse des Forschungsvorhabens und sicherte bisher 
die Teilnahme einer den Vorgaben der AiF entsprechenden Anzahl an KMU-
Vertretern. Bisher fanden drei PBA-Sitzungen statt, die nächste ist für den 
27.11.2007 geplant.  
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